
教育部 109 年度中小學科學教育計畫專案 

期末報告大綱 
計畫編號：1-2 

計畫名稱：發展融入多重表徵的 5E探究式科學素養導向教材之研究(2/3) 

主 持 人：張英琦 

執行單位：南投縣立延和國民中學 
 

一、 計畫目的及內容：    
    為提升本校自然科領域整體之科學素養教學能力，進而培養學生科

學素養，本計畫組成校內自然科領域教師實務社群，以科學素養導向教

學為共同目標，透過共學共同發展科學素養導向教材，將發展的教材實

際應用於教學現場，希冀此教材能夠提升學生科學素養表現。是以，本

年度計畫之研究目的在於修正並推廣上一年度計畫所發展的力與壓力教

材，並持續運作教師實務社群，以溫度與熱單元為例，再發展一套新的

科學素養導向教材，讓社群內成員皆能夠具備更傳業的科學素養導向之

教材發展與教學能力。 

    此外，為了將本計畫提升科學素養導向教學及培養學生科學素養之

目的與想法傳達給全校師生，本計畫社群成員在執行計畫過程中也將辦

理全校性的科學闖關活動，除了社群內教師能夠將教材發展中的活動融

入科學闖關外，也邀請所有自然領域內的教師、以及科技領域的教師共

同參與。 

     基於上述，本計畫具體內容如下： 

1、 以溫度與熱單元為例，發展一套全新的融入多重表徵之 5E探究

式科學素養導向教材。 

2、 實施溫度與熱科學素養導向教學，並探討其對學生科學素養表現

的影響。 

3、 依據上年度研究發現與結論，修改力與壓力單元教材，並以此實

施教學。 
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4、 以本計畫教材發展過程中討論到的活動為主，辦理兩場校內大型

科學闖關活動。 

 

二、 研究方法及步驟： 

(一) 研究方法： 

為探討本計畫所發展之融入多重表徵的 5E探究式科學素養導向教材對學

生科學素養表現的影響，本計畫採單組前後測的研究方式，選取三個班

級共 68人進行教學，並在教學前與教學後實施科學素養前後測。透過比

較科學素養前後測表現，探討本計畫發展之教材對學生科學素養表現的

影響。 

(二) 研究步驟 

       研究步驟如圖 2-1所示，說明如下： 

    1、成立教師實務社群 

       成立先組成之自然領域教師實務社群，並期許更多自然科教師加入。 

    2、教師實務社群共學 

       定期辦理社群會議進行文獻閱讀與分享、參與研習/研討會、教材設計 

       分享與討論，以及邀請專家學者給予指導等方式，提升教師實務社群成 

       員發展科學素養導校教材與進行科學素養導向教學的能力。 

    3、共同發展科學素養導向教材 

       延續上一年度計畫中的力與壓力教材、科學素養評量外，以溫度與熱 

       單元為例，發展一套全新的科學素養導向教材。 

    4、教學、測驗與資料收集 

       此階段除了以本研究發展的教材進行教學外，亦在教學前與教學後進 

       行科學素養前後測 。 

    5、資料分析與撰寫研究報告 

       以兼採量與質的資料收集與分析，撰寫研究報告。 
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圖 2-1：研究流程圖 

 

 

三、 目前研究成果： 

(一) 社群運作成果 
1、組成教師實務社群，包括計畫主持人、共同主持人，以及 3位教師共五人 

   。並商請彰師大物理教育領域教授帶領的科教團隊作為專家諮詢。 

     

2、已招開 11次社群會議，社群會議除針對本計畫教材發展討論外，同時逐漸 

   將社群執行的事項擴展到整個自然領域。 

 

成立教師實務社群 

教師實務社群共學 

共同發展科學素養
導向教材 

教學、測驗與資料
收集 

資料分析與撰寫研
究報告 

 

文 

獻 

探 

 

 

討 

          

 
1.以溫度與熱單元為例發展融入多重表徵 

之 5E 探究式科學素養導向教材 

2.修改力與壓力教材 

          

 
1.選取研究對象進行教學 

2.科學素養前、後測 

          

 

1.定期社群會議，共同文獻探討與分享 

2.講座演講(外聘學者與內聘教師) 

3.積極參與研習、工作坊，並與社群 

  成員分享 

4.社群成員定期至大學與科學教育 

  領域教授進行討論與諮詢 
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社群會議 會議日期 討論主題 

第一次會議 2020/08/27 主持人說明本學年度計畫內容與要點 

第二次會議 2020/09/18 文獻討論(科學素養、五 E、多重表徵與表徵轉譯) 

第三次會議 2020/10/07 文獻討論/寒假舉辦科學日事宜討論 

第四次會議 2020/10/27 文獻討論/上學年度計畫成果討論 

第五次會議 2020/11/06 溫度與熱活動單設計討論 

第六次會議 12/11 溫度與熱活動單討論與修改 

第七次會議 2021/01/05 辦理全校性科學闖關事宜(1) 

第八次會議 2021/01/20 辦理全校性科學闖關事宜(2) 

第九次會議 2021/03/12 力與壓力單元教材修改討論 

第十次會議 2021/04/02 力與壓力單元教材修改討論 

第十一次會議 2021/05/13 配合課程計畫，討論如何將發展的活動併入校定彈性內課程計畫 

      

3、社群內成員參與研習或研討會累計 19人次，並能與其他成員分享。 

日期 參加者 地點 主題 

109/10/16 張英琦 

莊嘉平 

南投縣 

漳興國小 

南投縣109學年度教師專業發展初任社群召集

人增能研習 

109/10/27 張英琦、李曉雯 

謝志昌、莊嘉平 

高逸珽 

南投縣 

延和國中 

國教輔導團自然領域到校座談(延和國中場) 

109/11/24 莊嘉平 彰化市 

彰師大 

低 loading 的素養導向教學設計-從創客到創

課 

109/12/1 張英琦 

李曉雯 

南投縣 

宏仁國中 

素養導向教學設計、教材與命題工作坊-自然 

109/12/5 莊嘉平 嘉義縣 

永慶高中 

生科非專-風力機械馱獸 

109/12/08 李曉雯 南投縣 

竹山國中  

國中組素養導向命題工作坊-自然領域 

109/12/19 張英琦 

李曉雯 

高雄市 

科工館 

第36屆科學教育國際學術研討會 

109/12/26 李曉雯 彰化市 

彰師大 

教師專業學習社群的深化與轉型 

110/02/01 莊嘉平 南崗國中 Microbit 進階與 KSB039物聯網應用 

110/03/13 莊嘉平 旭光高中 Tello EDU 與 Tello Talent 進階研習 

110/03/16 莊嘉平 延和國中 自然領域共備觀議課 

110/05/04 莊嘉平 埔里國中 AI 視覺辨識與 RoboMasterTT 的組合應用 

 

4、兩位社群成員不定時至彰化師大與物理教育科教團隊進行研究討論與請   

   益。目前累計八次(2020/9/29、2020/10/13、2020/11/3、2020/11/17、   

   2020/11/27、2020/12/25、2021/03/02、2021/04/20) 
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(二) 溫度與熱單元教材發展與教學成果 

本計畫發展之溫度與熱單元教材總計 4個主題 11個活動，並選取三個班

級進行教學。擷取教材目錄如圖 3-1所示 

 

圖 3-1：溫度與熱教材目錄 

 

教學前、後之科學素養表現如表 3-1所示，探究能力後測平均為 46.07，

較前測平均 40.04增加 6.029；溝通素養後測平均 51.07，較前測平均 43.07
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增加 8.000；合作素養後測平均為 61.43，較前測平均 54.19 增加 7.235。此

外，將研究對象之後測平均與前測平均進行成對樣本 t檢定，如表 3-2所示，

分析結果顯示在探究能力(t=6.039，p =.000)、溝通素養(t=8.046，p =.000)

與合作素養(t=6.829，p =.000)等三分量表之後測平均數顯著優於前測平均

數。此結果顯示，本計畫所發展的多重表徵融入 5E探究式策略所發展的科學

素養導向教材，能夠有效提升學生之科學素養，包含「探究能力」、「符號運用

與溝通表達」和「人際關係與團隊合作」等素養。 

 

表 3-1： 

研究對象科學素養量表前、後測描述性統計 

組別  科學素養前測 科學素養後測 

探究能力 溝通素養 合作素養 探究能力 溝通素養 合作素養 

研究對象 

(N=68) 
平均數 40.04 43.07 54.19 46.07 51.07 61.43 

標準差 8.993 11.795 12.749 9.231 12.601 12.421 

 

表 3-2： 

研究對象科學素養量表前、後測得分成對樣本 t檢定(N=68) 

  
平均數差 

(後測減前測) 
標準差 t 

自由

度 

顯著性 

(雙尾) 

成對 1 探究(後測) - 探究(前測) 6.029 8.233 6.039 67 .000*** 

成對 2 溝通(後測) - 溝通(前測) 8.000 8.199 8.046 67 .000*** 

成對 3 合作(後測) - 合作(前測) 7.235 8.737 6.829 67 .000*** 

*p<.05，**p<.01，***p<.001 

 

(三) 力與壓力單元教材修改與教學成果 

針對上一年度發展的力與壓力單元教材，根據先前研究成果予以修改。 

首先，依據新舊課綱的差異，酌刪虎克定律、靜止液體壓力、帕斯卡原理應

用、大氣壓力等涉及計算之內容。其次，在單元與活動標題部分，修改成與課

本標題一致，避免學生產生與課本內容不一致的錯覺，也幫助學生聚焦。最

後，針對一些比較簡單的概念建立，予以刪減探究活動或簡化活動，以少教師

和學生的負擔。例如將原本教材中的「活動一、你受力了嗎」與「活動二、神

奇的力量」，簡化為一個活動，並修改標題為「活動一、力的效應與力的形

式」，如圖 3-2所示。 
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圖 3-2：力與壓力教材範例 

    最終修改後，力與壓力單元教材共 4個主題 15個活動，篇幅 27頁，相較

於去年度的 40頁，略為精簡以減少師生負擔，目前兩個班級進行教學中。 

 

圖 3-3：力與壓力教材目錄 
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(四) 辦理科學闖關活動 

本計畫之社群除致力於發展融入多重表徵之五 E探究式科學素養教材 

外，也逐漸將社群運作之影響力逐漸拓展到整個自然領域，甚至全校。因此，

由以社群為主的幾位老師開始著手辦理校內科學闖關活動，並且邀請自然領域

與科技領域的同仁一起參與。 

在總計 18個活動關卡中，有 10個活動與本計畫發展的兩個單元有關， 

或者是社群會議中所討論的活動。本次活動則一律由三年級學長姐擔任關主，

並且由全二年級進行闖關，其中當然包含本計畫的所有研究對象。總計當天 68

位三年級學生擔任關主，超過兩百位學生闖關。 

 
四、 目前完成進度： 

(一) 溫度與熱單元教材發展並進行教學 

(二) 溫度與熱單元教學之科學素養前、後測，及資料收集與分析 

(三) 辦理校內大型科學闖關活動 

(四) 力與壓力單元教材修改 

五、 預定完成進度： 

(一) 力與壓力單元教學(修正為線上課程) 

(二) 力與壓力單元教學後科學素養測驗 

(三) 完成結案報告 
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六、 討論與建議(含遭遇之困難與解決方法) ： 

如何在防疫期間，在停課不停學的要求下，在線上進行融入多重表徵之

五 E探究式教學? 

 

七、 參考資料： 
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